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graphischen  Instituts  der  Universität  Bern  und  dem  Hydrologischen  Atlas  der 
Schweiz  entwickelt wurde.  Das  Lernmedium WASSERverstehen  zeigt mit  dem 
Print‐ und E‐Book praxisorientiert die Umsetzung des Lernansatzes AEL und er‐
möglicht eine quantitative Wirksamkeitsstudie an vier gymnasialen Klassen im Ge‐
ographieunterricht.  In  der  Studie mit  einem  Pre‐,  Post‐,  Follow‐up‐Test‐Design 
wurde in einer Experimental‐ und Vergleichsgruppe die Wirksamkeit des Lernan‐
satzes AEL, des Lernmediums WASSERverstehen und der Unterrichtssequenz auf 



















































































Abb. 23 |   Mit  dem  Lernansatz  AEL,  fokussierenden  Lernaufgaben  und















Abb. 28 |   Die drei Phasen des  Lernansatzes AEL umgesetzt  im  Lernme‐
dium WASSERverstehen 
117






































































Abb. 56 |   Wissensveränderung  zu Hochwasser  in beiden Gruppen über
drei Messzeitpunkte 
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ordnet  nach  sechs  Kategorien  in  beiden  Gruppen  über  drei
Messzeitpunkte 
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ordnet  nach  sechs  Kategorien  in  beiden  Gruppen  über  drei
Messzeitpunkte 
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Tab. 8 |   Verstädterungsgrad  und  ‐rate  in  verschiedenen  Regionen  der
Erde 
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Tab. 23 |   Gruppenunterschiede  beim  Wissen  zu  Hochwasser  in  beiden 
Gruppen über drei Messzeitpunkte 
181










































































































































prüfungen  in  Bern  und  auch  an  den  eidgenössischen Maturitätsprüfungen  ein 






















AFB III  Der  Anforderungsbereich  III  (Reflexion  und  Problemlösung)  umfasst 
den selbstständigen reflexiven Umgang mit neuen Problemstellungen, 

































den  fachdidaktische  und  lernpsychologische  Forschungsergebnisse  zu Wissens‐













































































































Verschiedene Untersuchungen deuten  darauf hin,  dass das  allgemeine Wissen 
über hydrologische Zusammenhänge bei Schülerinnen und Schülern meist nur lü‐
















































jene Hochwasserfaktoren  verstanden, welche  über  längere  Zeit  gleich  bleiben, 














































































































































































zusammen und  führt so zu großen Hochwasserspitzen.  In einem  länglichen Ein‐
zugsgebiet ist der Abfluss zeitlich besser verteilt und erreicht erst allmählich sei‐
nen  Höchststand  (TIEDEMANN  1988).  Die  Topographie  des  Einzugsgebiets  spielt 
ebenfalls eine wichtige Rolle: Bei starker Hangneigung sowie steilem und engem 
Bachgerinne nimmt die Hochwassergefahr zu.  In einem solchen Gelände  fehlen 































































































x Die Wissenserwerbskomponenten  dienen  dem  Erlernen  von  deklarativem 



















deutungen  zu  konstruieren,  um  der Welt  und  sich  selbst  einen  Sinn  zu  geben 
(REINFRIED 2015a, S. 56). Dabei bilden Personen ihre mentalen Modelle (vgl. S. 14), 
welche  ihr subjektives Wissen aus Erfahrungen und Denkprozessen repräsentie‐
ren. Diese mentalen Modelle  sind  keine Abbilder der Realität,  sondern  verein‐














in  der  Klasse  diskutiert,  ausgetauscht,  externalisiert,  kontextualisiert,  differen‐
ziert, korrigiert, modifiziert, angereichert und gefestigt werden. So führen Diskus‐


































Lernens bei einem Unterrichtsmodell  zur  Transferförderung  zu berücksichtigen 
sind. 
 





























































































terricht  zu  lernenden, wissenschaftlichen  Inhalten  nicht  übereinstimmen  (z. B. 




































































































































































































































seine  elementaren  Konzepte,  Begriffe,  Prozesse,  Theorien  und Methoden 
analysiert. Davon ausgehend wird eine  inhaltliche Sachstruktur für den Un‐
terricht entwickelt.  































die  Vermittlung wichtige  Inhalte  und Modelle  der  Fachwissenschaft  bezogen  auf  gesell‐






































und Forschungsprojekte  zu  folgenden Themen durchgeführt: Landwirtschaft  im 
Kontext einer Bildung für nachhaltige Entwicklung (HAMANN 2004), Treibhauseffekt 



















erwartbaren  Schülerwissen  abzuleiten.  Demgegenüber  erfahren  berufstätige 





















stellungsänderungen hin  zu wissenschaftlichen  Sichtweisen explizit  angeht und 
damit anschlussfähiges Wissen für fachlich korrekte Transferleistungen fördert.  
 
Die Herausforderungen  zur  Lernendenperspektive  bei  der Unterrichtsvorberei‐
tung und ‐durchführung (vgl. Exkurs, oben) sollen im Unterrichtsmodell zur Trans‐
ferförderung mitberücksichtigt werden, damit eine Lehrperson unter den beste‐



















































































































































Lerntransfer  kaum miteinander  verglichen werden  und  besteht  trotz  der  rund 
100jährigen Forschung in diesem Bereich bis heute kein Konsens darüber, ob und 
unter welchen Bedingungen Transfer überhaupt auftritt (MÄHLER und STERN 2018, 
S. 843). Trotzdem  ist man  sich  in der  Lernpsychologie, Pädagogik, Didaktik und 
Fachdidaktik einig, dass  Lerntransfer ein wichtiges, wenn nicht  sogar das wich‐
















































x Strukturdefiziterklärungen  sehen  den  Grund  im  anzuwendenden Wissen 
selbst, welches ungenügend abrufbar und strukturiert ist. Es wird angenom‐
men, dass Wissen, welches in verschiedenen Kontexten (z. B. Schule und All‐
tag)  erworben wird,  in  unterschiedlichen  Kompartimenten  („Schubladen“) 









sensnutzung,  indem  sie beispielsweise die Kenntnis über das  „Wann“ und 
„Warum“ des Zugriffs auf bestimmte Wissensbereiche umfassen. Bei Varian‐






























































































Auswendiglernen  von Wissenselementen,  sondern  durch  verstehensorientierte 
Methoden, die das Abstrahieren sowie das Generieren von Regelwissen und Prin‐
































sen, wie  Studien  in  der Mathematik  und  Physik  zeigen  (BASSOK, HOLYOAK  1989; 
WHITE 1993). Ausgehend von den Befunden aus der Forschung zur Analogiebildung 




















































































halts‐  und  domänenspezifische  Aktivitäten  und  Prozesse  auf  unterschiedlichen 
Ebenen des Verhaltens oder Handelns  in  spezifischen Kontexten verstehbar als 



















Zusammenstellung  von  Transfervariablen  gegliedert  nach  drei  Bereichen  legt 
SCHMID (2006, S. 356ff) vor: 
x Lernende  (Personenvariablen):  Lernzielorientierung,  emotional‐motivatio‐
nale Aspekte, Transferbedürfnisse und ‐einstellung, Interesse, metakognitive 
Aspekte  (Steuerung und Regulation des  Lernens), Wertschätzung  für  Lern‐
stoff,  Lernsituation  und  Lehrperson,  positive  affektiv‐motivationale  Beset‐






und  Reaktionsähnlichkeiten, Abstraktion  von  Problemen,  Feedback‐Kultur, 
Üben, Automatisieren,  Lernen  an  vielfältigen  Beispielen,  Kontextvariation, 


























































Aufgabenformate. Die Aufgabenformate  zeigten  auf  die Motivation  keine  Ef‐
fekte und  zur Transferleistung  fehlen  in der Studie Aussagen. Die Effekte der 





Kontrollgruppe  behandelte  die Messmethode  ohne  reale Messung.  Die  Kon‐
textorientierung wirkte sich  in der Experimentalgruppe positiv auf die Motiva‐











































- Asymmetrischer  Transfer  in  der  Physik  und Mathematik  (BASSOK,  HOLYOAK 
1989, u.a.) 

























Beim  lernpsychologischen  Konstruktivismus  (Kapitel  3.1)  wird  die  enge  Ver‐
schränkung der beiden Konstrukte „Lernen“ und „Transfer“ deutlich. So zeigt sich 
beim  lernpsychologischen Verständnis zu kognitivem Lernen,  intelligentem Ver‐





























































































in  der Geographiedidaktik  über  deren  Bedeutung  einig  ist  (DGFG  2017;  KLAUER 
2011; SCHMIDTKE 2012, u.a.), gibt es im Fach Geographie kaum Studien zur Trans‐
ferleistung (vgl. Kapitel 3.4.4). Die vorliegende Dissertation stellt sich diesem For‐
schungsdesiderat. Ausgehend  vom  verlangten  anschlussfähigen  hydrologischen 
Wissen der Bevölkerung, den Anforderungen an den modernen Geographieunter‐


















































Lernmediums  ist  es,  das  bestehende  Forschungswissen  zur  Hydrologie  in  der 
Schweiz für die Bildung so aufzubereiten, dass das benötigte hydrologische Grund‐






























































































































cken und  Erfahrungen unter  Einbezug  von Kenntnissen  kommt. Bezüglich dem 
Lernansatz AEL wird damit deutlich, dass in jeder der drei Lernphasen Transferleis‐








































Ansichten  von  den  Jugendlichen  geschaffen  und  in  den Unterricht  einbezogen 








































Phase Fokus)  für alle einsehbar und  transparent  festgehalten werden,  z. B. auf 










zess  über  plausible Wissenskonstruktionen, welche mögliche  Erklärungen  zum 
komplexen und realitätsnahen Ausgangsproblem liefern. Die Lehrperson kann so 























































































Art des Transfers Ziel Beispiel 
räumlicher  
Transfer 
von einem erlernten Sach-
verhalt in einem Raum auf 
andere ähnliche Sachver-
halte in anderen Räumen 
schließen 
in einem anderen Raumbei-




erworbene Kenntnisse auf 
andere Themenbereiche 
übertragen 
mit Kenntnissen zu Ursa-
chen von Hochwasser beste-
hende Maßnahmen beurtei-




Fähigkeiten und Fertigkeiten 
in andere Situationen über-
tragen 
eine Gefahrenkarte (Me-
thode, Instrument) zu einer 
anderen Naturgefahr (z. B. 




gen und Haltungen auf an-
dere Situationen und die ei-
gene Situation bis hin zu ver-
änderten Verhaltensweisen 
und Handlungen 
Kenntnisse zum Umgang mit 
Hochwassergefahr und -ri-
siko führt zu Verhaltensver-










onaler Transfer  (RINSCHEDE 2007, S. 445) – eröffnen den  Lehrpersonen  in dieser 
Phase vielfältige Varianten  für Transfer‐Lernaufgaben, damit die Lernenden aus 
verschiedenen Perspektiven ihr erworbenes Wissen anwenden, festigen, kontex‐


















tiefte  Auseinandersetzung  zur  realitätsnahen  Problemsituation  auszulösen  und 



























































































































a) Die Lernaufgabe  ist klar verständlich und herausfordernd, d. h. nicht die Frage‐
und Aufgabenstellung müssen komplex sein, sondern deren Beantwortung. 










































































































In  der  Phase Wissen  ermöglicht  der  wissenschaftliche  Erklärungsansatz  einen 
strukturierten Vergleich der eigenen Hypothesen mit dem Fachwissen, was den 
Aufbau einer organisierten und anschlussfähigen Wissensstruktur unterstützt. Der 
























































































































































































































































































Nachdem  die  Lernenden  zwei  bis  drei  Hochwasserfaktoren  begründet 





nannten  Hochwasserfaktoren  als  Beispiele  zuzuordnen  (z. B.  Schnee‐
schmelze ist eine variable Disposition). Anschließend unterstützt das Dis‐









































x Gesteinsart  und  dessen  Verwitterungsgrad:  in  Lockermaterial  und 
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x Bodenversiegelung  durch  Siedlungs‐  und  Verkehrsflächen  vermin‐
dern Versickerung und erhöhen Oberflächenabfluss  





































Fels  gleichgesetzt,  d. h.  die Vorstellung  von  geologischem  Lockermaterial  (z. B. 
Schotter, Moräne), klüftigem oder porösem Fels im Untergrund fehlte mehrheit‐
lich. Bezüglich Hochwasserfaktoren zur Kategorie Mensch wurden vereinzelt die 



































































































































































rung. Allgemein  ist davon  auszugegangen, dass  in Regionen mit hoher 
Verstädterungsgrad die Verstädterungsrate tief ist, und umgekehrt.  
























































80  %  0.1  % Europa 9, Nordamerika9, Ozeanien 9, 
Asien 4  




































Aufgabenstellung:  Beurteilen  Sie  diese  Form  der  Entsorgung mit  dem 
Schnittmengenmodell der nachhaltigen Entwicklung (Abb. 19 und 20).  
 
Abb. 19  |  Entsorgung  ausrangierter  U‐Bahn  Waggons  im  Atlantik 
(www.spiegel.de, 29.1.2012, © Keystone) 
 







der  U‐Bahnwagen  im  Atlantik  (z. B.  Abb. 19),  strukturiert  nach  dem 
Schnittmengenmodell der nachhaltigen Entwicklung  (Erklärungsansatz). 











































































































































































mungen  in  der  Schweiz  solche  Fragen  betreffen  (Raumplanung, Migration,  In‐
tegration, etc.) und dieses Wissen damit bedeutend für die demokratische Hand‐
lungsfähigkeit der Jugendlichen ist. Dies verdeutlicht auch, dass die fokussierende 

















































































































































































schen  Ereignissen  (Ereigniskarten)  konfrontiert. Diese  beeinflussen  die 
wirtschaftliche Entwicklung und die  Lebensumstände der Familien ent‐
scheidend, d. h. während des Spielverlaufs erfahren die Lernenden inwie‐
fern  sich  ihre entwickelten Haushaltsstrategien bewähren oder  Lücken 























wissen  sehr unterschiedliche Haushaltsstrategien  (Hypothesen).  Einige  Schüler‐
gruppen kalkulierten rein wirtschaftlich, indem sie das Verhältnis von Kosten und 





























































































entwickeln  und  dabei  verschiedene  Perspektiven  berücksichtigen,  um  Zielkon‐
flikte und Synergien zwischen den  Interessen verschiedener Akteure zu berück‐
sichtigen. Die erprobten Fallbeispiele weisen darauf hin, dass der Lernansatz AEL 








































x Konstruktion  von  Wissen 
durch das Verarbeiten von In‐
formationen 









(Transfer)  von  Wissen  und 
Fertigkeiten auf neuartige Si‐
tuationen  
Fokus: Schülerinnen  und  Schüler  lernen  ausgehend 
von  ihrem  Vorwissen  und  einer  problembezogenen 










































Vorwissen  verglichen,  um  neue 
Informationen in das bestehende 
Wissen zu integrieren. 














Prozesse,  die  zur  Bearbeitung 
von  Aufgaben  notwendig  sind. 
Hierzu  zählen  das  Abrufen  des 
passenden  Vorwissens,  die  Er‐
kennung relevanter Faktoren und 
Wechselbeziehungen,  die  An‐
wendung  und  der  Transfer  des 
Gelernten, der Vergleich und die 
Bewertung  von  Lösungsmöglich‐
keiten,  d. h.  spezifische  Denkfä‐
higkeiten wie beispielsweise de‐
duktives und  induktives Schluss‐

























ven  und  strategischen  Vorge‐
hensweise  bei  den  Denk‐  und 









kooperative  Vorgehensweisen  zur  Gewinnung  von 
neuen Erkenntnissen. 
Wissen: Schülerinnen und Schüler lernen eigene Hy‐
pothesen mit  relevantem  Fachwissen  aufmerksam, 
selbstkritisch  und  zielorientiert  zu  vergleichen  und 
daraus neues Wissen abzuleiten.  
Transfer:  Schülerinnen  und  Schüler  lernen  andere 













































(vgl. Abb. 24),  ausgehend  von  der  fokussierenden  Lernaufgabe  bestehend  aus 
Hinführung, Frage‐ und Aufgabenstellung. So ist die kurze, pragmatische, medial 
unterstützte, realitäts‐ und schülerbezogene Hinführung zur  leitenden Problem‐ 
und  Fragestellung  äußerst wichtig,  damit  der  Unterrichtsinhalt möglichst  zum 
Problem der Schülerinnen und Schüler werden kann. Die leitende Frage‐ und Auf‐

















stützt  bedeutungserzeugende Wissenskonstruktionen,  da  Vorwissen  im  Unter‐
richt einbezogen, zugänglich, aushandelbar und in der anschließenden Phase mit 
wissenschaftlichem Wissen  vergleichbar wird.  In  der  Phase  Fokus  steht  es  der 
Lehrperson frei die Diskussion mit allgemein bekannten Fehlvorstellungen zu er‐


































































































































































































































struktion  von Wissen und  seine Anwendung und Weiterentwicklung  stehen  im 
























































lernpsychologischen  Konstruktivismus,  dass  die  Positionen  des  kognitiven  Ler‐
nens, des  intelligenten Verhaltens, des  kognitiven Konstruktivismus, des  Sozio‐
Konstruktivismus, des deklarativen und prozeduralen Wissens in allen Lernphasen 
(Fokus, Wissen, Transfer) explizit berücksichtigt sind (vgl. Tab. 12, 13, Abb. 24). Der 





















































ren  für  die  Förderung  eines 





Fokus: Die  herausfordernde  fokussierende  Lernauf‐
gabe  zu  einer  relevanten,  realitätsnahen und medial 
veranschaulichten Problemsituation stellt aktivierende 
Bezüge zu den Vorstellungen der Lernenden her und 

































wissenschaftliche  Vorgehensweise  zur  Überprüfung 
von Annahmen erfahrbar.  






sichertem  Wissen,  seiner  Ent‐
stehung  und  der  fachspezifi‐
schen Terminologie wird in dem 













Anforderungen  an  die  Lernen‐
den  sollen  unterschiedlich,  in 
variablen  Kontexten  eingebun‐




Das  neue  Konzept  wird  prak‐




tät,  um  das  Wissenssystem 









Wissen:  Die  Auseinandersetzung  mit  dem  persönli‐
chen Vorwissen  findet  im Kontext mit wissenschaftli‐
chen Kenntnissen und einer realitätsnahen Problemsi‐























anderen  Problemsituationen  ermöglicht  formative 
Rückmeldungen an Lehrende und Lernende und stärkt 
den eigenständigen Wissenserwerb. 


















































































































































































begrenzten Unterrichtszeit  und  auf  praxistaugliche Methoden  zur  Bewältigung 



































ren  und Wechselbeziehungen  einbezogen  und mit  dem  Schülervorwissen 

































erklärungen“,  Metaprozesserklärungen“  und  „Situiertheitserklärungen“  geglie‐
dert. In der Tabelle 15 sind verschiedene Maßnahmen des Lernansatzes AEL zur 


































zesses  fehlen  für  die  erfolg‐





zu  erfassen, passendes Vorwissen  abzurufen,  relevante 
Aspekte  und Wechselwirkungen  zu  analysieren,  um  so 


















































Die herausfordernde  Lernaufgabe fokussiert  in einer 
realitätsnahen  Situation  relevante Wissenselemente 
und  Tiefenstrukturen  eines  Sachgebietes,  die  in  der 
Phase Wissen vertieft werden und in späteren Anwen‐
dungssituationen bedeutend sind.  
Theorie  des  Erkennens  von 
Prinzipien: 























turen  und  fördert  damit  eine  strukturierte Wissens‐
konstruktion. 
Wissen:  Der  wissenschaftliche  Erklärungsansatz  er‐
möglicht einen  strukturierten und  fachlich korrekten 















































Transfer:  Die  Schülerinnen  und  Schüler  lernen  mit 
dem erworbenen Wissen neue Problemsituationen zu 
erkennen,  angemessene  Hypothesen  zu  entwickeln 
und dabei bewusst die Relevanz und Anwendbarkeit 
des Gelernten zu überprüfen und weiterzuentwickeln. 








Fokus: Die  Schülerinnen  und  Schüler  lernen  eigene 
Vorstellungen und Beobachtungen in Worte zu fassen 
und  so  neues  Wissen  zu  konstruieren,  unterstützt 
durch die Analyse von Informationen in der Umgebung 
und in Medien (graphisch‐visuelle Darstellung), in Tex‐
ten  (natürliche  Sprache),  in  Datentabellen  und  Dia‐
grammen (formal‐mathematische Sprache). 
Wissen: Die  Schülerinnen  und  Schüler  lernen  analy‐
tisch  und  zielorientiert  Texte,  Grafiken  und  Dia‐
gramme zu lesen beim Vergleich der Hypothesen mit 
dem Fachwissen.  


















gründigen  Vergleich  mit  dem  wissenschaftlichen  Wissen  zu  ermöglichen 
(Phase Wissen).  



























































































Jahren  hydrologische  Grundlageninformationen  und  Forschungswissen  mittels 
Karten, Grafiken und Texten zur Verfügung. Der Atlas umfasst ein gedrucktes Kar‐
tenwerk, thematische Exkursionsführer sowie eine Webseite mit Downloadmög‐











der  Gruppe  des  Hydrologischen  Atlasses,  insbesondere mit  Felix  Hauser,  Rolf 































tiefe Werte  aufweist wie  im Hitzejahr 2003  (graue  Linie) und der Abfluss  vom 
Rhein  in den Monaten  Juli bis September 2018 beinahe die kleinsten Tagesab‐
flüsse der Periode 1869 – 2012 erreicht hat. Das Foto der Messstation  in Basel 






























































































































von  Themenblatt  und  E‐Book  nutzt WASSERverstehen  die  neuen  technischen 
Möglichkeiten im Bereich der Lernmedien und setzt diese so ein, dass ein vertief‐














































Beim  Themenblatt Umgang mit Hochwasser  (Abb.  78 – 83  im Anhang)  ist  das 
Lernziel, dass die Schülerinnen und Schüler die Risiken aus Naturgefahren in Land‐



































































































































































Klimawandel  die Abflussmengen  und  die  saisonale Wasserverfügbarkeit  verän‐
dern. Für die Region Crans‐Montana‐Sierre bieten der im Forschungsprojekt Mon‐
tanAqua angewendete Ansatz integriertes Wassermanagement IWM und die da‐


























nach  dem  Konzept  des  Lernansatzes  AEL  die  Unterrichtsumsetzung  nicht  ein‐
grenzt, sondern vielfältige Vorgehens‐ und Einsatzmöglichkeiten bietet. So lassen 















Entsprechend  dem Verständnis  der Begriffe  „Kenntnis“  und  „Erkenntnis“  beim 
Lernansatz AEL und deren Bedeutung für einen transferorientierten Lernprozess 







thoden  in Kapitel 7.2 und 7.3, konkret  für die Form des Studiendesigns  (Kapitel 













































Lernprozessstudien  zur Wirksamkeit  von  didaktisch  rekonstruierten  Lernumge‐










































































































































kleinen  Stichprobenumfängen  trotzdem  eine möglichst  genaue  Schätzung  der 


















t1  t2  t3  t1, t2 und t3 
EG  41  36  32  32 
VG  38  36  36  36 
























































































EG  und  VG  (vgl.  Tab. 18)  und  den Unterrichtsverlauf  für  EG  (Abb. 45)  und  VG 
(Abb. 46). Damit der Unterricht der EG und VG möglichst „normal“, d. h. authen‐
tisch und nicht aufgesetzt stattfinden kann, haben beide Lehrpersonen  in einer 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Für  die  quantitative Wirksamkeitsstudie  zum  Lernansatz  AEL  und  Lernmedium 
WASSERverstehen wurden  sechs Erhebungsinstrumente  zur Messung des Wis‐


















































































































































































































diesem  Fragebogen  zu  lernpsychologischen  und  didaktischen  Einflüssen  sollen 














































53) mit  Bezug  zur  Aufgabenstellung  Bildanalyse  Einzugsgebiet Gürbe  (mit 
Beamer projizieren) ausfüllen und abgeben  



















































Item  Fragen  Ja  Nein AFB  Begründung 
W01  In der Schweiz sind Hochwasser im 
Winter häufiger als im Sommer. 
































































x    II  Das Wissen zur Wasseraufnahmefähigkeit 
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gigkeit  der  Ergebnisse  von  sämtlichen  Einflüssen  außerhalb  der  untersuchten 
Gruppe oder Person (ROST 2004). Eine hohe Objektivität wird erreicht, wenn das 







































Auswertungsobjektivität  zu  erreichen, wurde  ein Kategorisierungsraster mit  40 
Hochwasserfaktoren  geordnet  nach  6  Kategorien  (Subskalen)  entwickelt 
(Abb. 48). Das Raster wurde von drei Hydrologie‐Experten vom geographischen 
Institut der Universität Bern fachlich geprüft. Die Auswertungsobjektivität mit dem 


























































randen, Doktoranden, Masterstudierende)  die  Items  der  Erhebungsinstru‐
mente A, B und C sowie der Kategorisierungsraster zu Hochwasser. Anderer‐
















x Erprobung  der  Erhebungsinstrumente:  Ein  Testlauf mit  allen  Erhebungsin‐
strumenten in einer gymnasialen Klasse zeigte die Umsetzbarkeit (z. B. Orga‐





























































































tragen  für „Interesse“ α =  .64,  für „Herausforderung“ α =  .45,  für „Erfolgswahr‐
scheinlichkeit2“  α =  .81 und  für  „Misserfolgswahrscheinlichkeit“  α =  .86. Diese 
















































































Gesamt  t1  18  .67 
Interesse  t1  5  .64 
Herausforderung  t1  4  .45 
Erfolgswahrschein‐
lichkeit  t1  4  .81 
Misserfolgswahr‐














































































allen  Erhebungsinstrumenten  nicht  signifikant  unterscheiden  (vgl.  Abb. 56, 
Abb. 58 und Tab. 21). Es kann also davon ausgegangen werden, dass die EG und 
VG mit ähnlichen geographiespezifisch kognitiven Voraussetzungen zum Thema 











Messinstrumente  G  M  SD  U  O  T  Sig 
Hochwasserfragebogen 
Wissen t1  EG  3.78  1.18  3.41  4.15  ‐1.07  .288 
  VG  4.06  .92  3.73  4.44 
Hochwasserfragebogen 
Transfer  EG  3.19  1.23  2.77  3.61  ‐.68  .490 
  VG  3.39  1.15  2.99  3.79 
Spontanes Wissen zu Hoch‐
wasser   EG  5.78  2.181  5.100  6.463  .067  .947 
  VG  5.75  1.680  5.107  6.393 
Bildanalyse 1 Transfer  EG  10.44  3.519  9.158  11.717
.875  .385 
  VG  9.67  3.719  8.460  10.873
Bildanalyse 2 Transfer  EG  10.63  3.793  9.06  12.19 
‐.569  .571 




















proben,  einem  t‐Test  für  unabhängige  Stichproben  und  einer  Varianzanalyse 
(ANOVA). Die standardisierten Residuen für t1, t2 und t3 sind normal verteilt. 
 
Der  t‐Test  für abhängige Stichproben  zeigt einen hochsignifikanten Wissenszu‐
wachs von t1 zu t2, sowie von t1 zu t3 in den Gruppen EG und VG (Abb. 56 und 
Tab. 21). Der Wissenszuwachs in beiden Gruppen spricht für die Wirksamkeit des 







































































































































nig  zunehmen  und  damit  zur  geringfügigen  Zunahme  des  Hochwasserwissens 
(Hauptskala) beitragen. In der Gruppe VG bleibt das Wissen zu fünf Kategorien von 
Hochwasserfaktoren unverändert hoch, zur Kategorie Geologie nimmt es wenig 
















































































































Der  t‐Test  für abhängige Stichproben  zeigt eine hochsignifikante Zunahme des 
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Hochwasserfaktoren  (Subskala)  bei  allen  Probanden  kategorisiert,  um  Hinter‐

















umfassende  Liste an Hochwasserfaktoren  zum dritten Mal  zu erstellen. Hierfür 
spricht  insbesondere  auch,  dass  beim  Fragebogen  zu Hochwasser  (Erhebungs‐


































































































































































































































































































































Nach der univariaten Varianzanalyse  (ANOVA) verändern  sich von  t1  zu  t2 die 
Transferleistungen  aller  Kategorien  (Subskala)  in  beiden  Gruppen  ähnlich 
(Tab. 26). Von t1 zu t3 zeigt die Kategorie Mensch einen sehr signifikanten Unter‐
schied an, die Gruppe EG weist hier eine stärkere Zunahme auf. Von t2 zu t3 un‐


































































































































































Die univariate Varianzanalyse  (ANOVA)  zeigt  keinen  signifikanten Unterschied 
zwischen den Gruppen EG und VG bezüglich der Veränderung des nahen Transfers 
von t1 zu t2, von t1 zu t3 und von t2 zu t3 (Abb. 62 und Tab. 28). Dieses Ergebnis 
































































Der  im  t‐Test  für abhängige Stichproben aufgezeigte hochsignifikante Zuwachs 
des nahen Transfers  (Hauptskala)  von  t1  zu  t2  in der EG und VG  (Abb. 62 und 
Tab. 28) wird in beiden Gruppen durch die hochsignifikante Zunahme von Hoch‐









in  beiden  Gruppen  zu  einem  Conceptual  Change  (Kapitel  3.2)  hinsichtlich  der 
Hochwasserfaktoren der Kategorien Vegetation und Mensch geführt. Die erwor‐
benen Kenntnisse und das rekonstruierte Konzept zu Hochwasser aus der  Inter‐

















Die  restlichen  drei  Kategorien Witterung,  Boden  und Geologie  verändern  sich 
kaum in den beiden Gruppen über die Zeit. Dies kann verschiedene Gründe haben. 
So  ist die Bedeutung von Hochwasserfaktoren der Kategorien Witterung, Boden 








































































































































































































































Transfers  bei  der  Bildanalyse  von  t2  zu  t3  in  der  EG  erscheinen  verschiedene 
Gründe plausibel. Einerseits könnte sein, dass beim Erhebungsinstrument Bildan‐
alyse  die  allgemeine  Fragestellung  zu  Hochwasserfaktoren  bei  den  Probanden 
auch eine eher allgemeine Analyse auslöst. D. h. es müssen  zwar verschiedene 









































































Probanden.  Dieses  Ergebnis  stimmt  mit  anderen  Lernprozessstudien  überein 
(REINFRIED 2013, S. 281). Da die EG und VG ähnlich motiviert sind (vgl. Tab. 35), hat 




zeigen  bei  t3  zudem  eine  signifikant  höhere  Behaltensleistung  von Wissen  zu 
Hochwasser. Eine mögliche Erklärung hierfür ist, dass diese Probanden nach der 
Intervention das Thema Hochwasser in den Medien bewusster aufnehmen und in 


















































































































































(N = 18)  5.00  .87  .21  .831  4.67  .97  ‐1.07  .289 
nein  






































































































































































































beim Messzeitpunkt  t1 nur bei einem  Einflussfaktor einen  signifikanten Unter‐
schied zwischen den Gruppen (Tab. 35). In der Gruppe VG haben aus Sicht der Pro‐


























  EG  VG  T  Sig 
Alter  16.88  16.78  .58  .566 
Geschlecht  w = 37.5  %, m= 62.5  %  w = 50  %, m = 50  %  ‐1.03  .307 
Lebensjahre in der Schweiz  15.10  15.85  ‐.98  .330 























































2.55 1)  2.60 1)  ‐.60  .549 

























































Erfahrungen  t  EG in Prozent (absolut) VG in Prozent (absolut)
t‐Test für unabhängige 
Stichproben 


























































































































































































































































(18)  –  –  –  – 
t3  40.6 % (13) 
53.1 % 




















































































































































































































































Bildanalyse  zu  Hochwasser  und  C  Standardisierter  Fragebogen  zu  Hochwasser 
nehmen die Hochwasserfaktoren zu den Kategorien Mensch und Vegetation von 










SERverstehen  über  drei  Lernphasen  vollzogene  Lernprozess  (inkl.  Conceptual 































bei  Bildanalysen  nachgewiesenen  Effekt  des  „Illusion  of  full  understanding“ 
(BEHNKE 2017, S. 21) gestützt. Demnach werden Bildmotive, die als bekannt oder 























































































dozierender  und  forschender  Geographiedidaktiker  und  Autor  von  geographi‐
schen Lernmedien entwickelte ich den theorie‐ und praxisbezogenen Lernansatz 
AEL  zur  Transferförderung  für  den  gymnasialen Geographieunterricht. Die  an‐
schließende Einordnung des  Lernansatzes AEL  in die  theoretischen Grundlagen 




































































































































































Möglichkeiten  und Grenzen  für die  Transferförderung  und  Kompetenzorientie‐








verdeutlicht, dass die Hydrologie  in Bezug  zu  klimatischen und  sozio‐ökonomi‐
schen Veränderungen sehr aktuelle und komplexe Inhalte für den Geographieun‐
terricht  der  Sekundarstufe  II  bietet  und  die  unterrichtsbezogene  Transferfor‐
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Im Anhang  liegt  alle Materialien des  Lernmediums WASSERverstehen  vor, das 
wichtige hydrologische Inhalte für den Geographieunterricht der Sekundarstufe II 
vermittelt  (vgl. Erläuterungen  in Kapitel 6). Zu diesem  Lernmedium wurden  im 
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www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 
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Abb. 107 | Didaktische  Informationen zu Themenblatt Wasserverteilung, aus Lernmedium 
WASSERverstehen in Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) [verfügbar 
unter www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 
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Abb. 108 | Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 zu Phase Fokus, aus Lernmedium 
WASSERverstehen in Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) [verfügbar 
unter www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 
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Abb. 109 | Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 zu Phase Wissen, aus Lernmedium 
WASSERverstehen in Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) [verfügbar 
unter www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 
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Abb. 110 | Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 zu Phase Transfer, aus Lernme‐
dium WASSERverstehen in Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) [ver‐
fügbar unter www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 
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Abb. 111 | Arbeitsblatt zu Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100, aus Lernmedium 
WASSERverstehen in Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) [verfügbar 
unter www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 
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Abb. 112 | Literaturangaben zu Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100, aus Lernme‐
dium WASSERverstehen in Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) [ver‐
fügbar unter www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 
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Abb. 113 | Didaktische Informationen zu Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100, aus 
Lernmedium WASSERverstehen in Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 08.08.2019] 

